


1 局部调整

局部调整包含规范中的这些规定：剪重比要求、

结构层间刚度比要求、二道防线剪力调整要求、重要

构件内力调整。其中，剪重比、层刚度、框架承担

最小地震剪力调整等结果包含在 ETABS“结构结果”

的表格输出中，可通过模型浏览器直接点击查看（见

图 2）。

1.1 剪重比

当结构完成计算分析后，即可查看剪重比结果，

见图 3。程序按照规范要求（GB50011-2010 5.2.5）

输出每层的楼层剪力、重力荷载代表值、计算剪重比、

最小剪重比（楼层最小地震剪力系数）、修正系数等

信息。若修正系数等于 1，代表满足剪重比要求。若

修正系数大于 1，则代表不满足要求，这时需要工程

师判断下一步的措施，可以优化结构方案，或者增大

地震作用再次分析。

注意，ETABS 目前默认是按照地震烈度和结构

基本周期依据 GB50011-2010 表 5.2.5 来判断最小剪

重比的取值。后续版本将在结构总信息中增加“扭

转效应是否明显”一项，以满足按“扭转效应明显”

取值的需求。

图 3  ETABS 剪重比结果输出

注意，SAP2000 对此项不进行自动判断。

1.2 层刚度比

高规（JGJ3-2010）对相邻楼层的侧向刚度有明

确的要求，楼层的侧向刚度比的计算方法与结构体系

有关。在 ETABS 结构总信息的设置中，第 2项即侧向

刚度的计算方法（见图 1）。程序根据这里的设置计

算层刚度比，并自动按 JGJ3-2010 3.5.2 判断层刚度

比是否满足要求，对于不满足要求的楼层，自动将其

地震作用效应乘以 1.25 的增大系数。在输出的层刚

度结果表格中，将显示每个地震工况下每层的刚度、

规则性判断和修正系数（见图 4）。该表格里同时输

出 X、Y 两个方向，用户关注与地震作用相同方向的

结果即可。注意，ETABS目前不计算层间受剪承载力。

若遇到程序不能自动判断的不规则楼层，用户也可以

自行指定不规则楼层，甚至自行修改放大系数1.25，

通过结构总信息第 20 项和第 11 项进行设置即可（见

图 1）。ETABS 将针对所有自动判断的和用户指定的

不规则楼层进行地震作用调整。

图 4  ETABS 层刚度结果输出

注意，SAP2000 对此项不进行自动判断。

1.3 二道防线剪力调整

为了达到多道防线的概念设计要求，确保作为

第二道防线的框架具有足够的抗侧能力，规范明确

了关于框架承担的最小地震剪力的要求。ETABS 结构

总信息（图 1）中第 1 项“结构体系”的选择就与这

项调整相关，涉及该调整的结构体系包括：框架 -

剪力墙、框架 - 核心筒、筒中筒、板柱 - 剪力墙、

钢框架 - 核心筒、钢框架 - 支撑。对应的规范条文

详 JGJ3-2010 8.1.4、9.1.11、11.1.6 和 GB 50011-

2010 6.6.3-1、8.2.3-3。只要选定这类结构体系，

ETABS 将自动按上述规范要求验算、调整框架部分承

担的地震剪力。同样按图 2 的方式查询结果，详细

数据见图 5。表中Vf'/Vf 即框架承担地震剪力的调整

系数，简称 SMF，该系数同样会出现在框架构件的设

计覆盖项中（即图 6 第 5 项、图 7 第 4 项），这代

表允许用户修改此系数。若用户通过设计覆盖项修

改了部分构件的 SMF，程序会自动按新 SMF 值更新相

应构件的设计结果。此外，结构总信息第 12 项“Max 

SMF”即指定 SMF 的上限值，用于避免特殊情况下自

动计算的 SMF 值过大。此外，对于框架柱数量从下至

上分段有规律变化的结构，用户可通过结构总信息

第 18 项及其子项来设置结构分段，程序自动分段调

整框架部分承担的地震剪力。

                                                                  

    图 1 ETABS 结构总信息                                  图 2 控制指标结果输出
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图 5  ETABS 框架承担地震剪力调整结果输出

注意，SAP2000 对此项不进行自动判断。但是

SAP2000 提供相同的设计覆盖项，用户可在覆盖项中

指定SMF数值，以实现框架构件地震作用效应的调整，

从而达到满足框架承担的最小地震剪力的要求。

1.4 重要构件内力调整

这里的重要构件指转换构件，具体内容包括： 1）

转换梁等转换构件在水平地震作用下内力放大（JGJ 

3-2010 10.2.4）；2）转换柱在地震作用下轴力放

大（JGJ 3-2010 10.2.11、3.10.4）；3）部分框支

剪力墙结构中框支柱承担地震剪力调整（JGJ 3-2010 

10.2.17）等。只要用户指定了转换构件属性，ETABS

将自动按以上规范要求实现内力调整。转换构件属

性是通过设计覆盖项来指定的，图 6 第 10 项即指定

转换梁，可实现 1）；图 7 第 10 项“转换柱类型”

包括非转换柱、转换柱、框支柱，选择后两项可分

别实现 2）、3）。指定转换构件后，可以发现图 6、

7 中的弯矩放大系数、剪力放大系数、轴力放大系数

将发生相应的变化。

图 6 钢筋混凝土框架梁设计覆盖项

图 7 钢筋混凝土框架柱设计覆盖项

SAP2000 的设计覆盖项具有相同的选项，对此

的处理方式与 ETABS 一样。

2 构件调整

构件的内力调整是有目的地增大构件内力设计

值，体现“强柱弱梁”、“强剪弱弯”的设计概念。

规范对钢筋混凝土框架梁、框架柱、墙肢、连梁都

提出了内力调整的要求。内力调整与抗震等级密切

相关，程序中，用户通过“设计首选项”分别设定

框架、剪力墙的抗震设计等级，如果局部构件的抗

震等级与整体结构不同，可以通过设计覆盖项修改（图

6、7、8、9中第 2项）。

2.1 框架梁

框架梁只有剪力调整（GB 50011-2010 6.2.4），

一、二、三级框架梁端剪力增大系数分别是1.3、1.2、

1.1。例如图 6 中，对于二级框架梁（第 2 项），剪

力放大系数为 1.2（第 7 项）。一级框架结构和 9 度

的一级框架梁要基于实配的正截面抗震受弯承载力

来调整设计剪力，这里引入了实配钢筋面积和材料

强度标准值，程序对此的处理办法是：由用户指定

超强系数（图 1 第 6 项，默认值 1.1）近似考虑实配

钢筋面积放大，内置增大系数 1.1 近似考虑材料强

度标准值的影响。另外，JGJ 3-2010 3.10.3 指出，

特一级框架梁剪力增大系数应增大 20%，程序的处理

办法是在一级的基础上增大 20%。故当抗震设计等级

为特一级时，图6第 7项的默认值是1.3*1.2=1.56。

综上，框架梁的内力调整系数可归纳如下表。

表中为程序默认值，用户可通过设计覆盖项进行修

改。
表 1 框架梁内力调整系数

构件
类型

抗震等
级 SDG

弯矩增
大系数

剪力增
大系数

梁

Super I 1.0 1.3*1.2=1.56

一级框架结构
9度一级框架

1.0

I 1.0 1.3

II 1.0 1.2

III 1.0 1.1

对于框架梁的内力调整，SAP2000 与 ETABS 的

处理方式一样。

2.2 框架柱

框架柱的柱端的弯矩调整是以节点为对象，基

于节点处左右梁端的弯矩设计值之和进行放大。一

根柱与两个节点相连，节点位置会影响调整系数的

取值，所以图 7 中柱的弯矩增大系数有两个（第 5、

6 项），区分了柱顶和柱底。根据规范要求，影响柱

端弯矩增大系数的因素很多，现将这些因素以及对

应的规范条文和程序的处理方式列于下表。
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框架柱的剪力是基于调整后的柱弯矩设计值

再次调整，所以在程序中，柱的剪力增大系数是其

“弯矩增大系数”与“规范中规定的剪力增大系数

（GB 50011-2010 6.2.5）”的乘积。以图 7 为例，

柱的弯矩增大系数是 1.2，该例是框剪结构、二级，

规范给出的剪力增大系数是 1.2，所以第 7 项即

1.2*1.2=1.44。如果柱顶、柱底的弯矩增大系数不同，

程序将取大值。

对于特一级、一级框架结构和 9 度的一级框架

柱的规定，程序的处理方式与框架梁类似，这里不再

赘述。

在 SAP2000 中，“楼层位置”和“结构体系”

分别在设计覆盖项、首选项中定义，所以 SAP2000 仍

然可以跟 ETABS 一样自动完成框架柱的内力调整。

2.3 墙肢连梁

墙肢截面的内力调整要区分是否底部加强区、

是否短肢剪力墙、是否部分框支剪力墙等情况。程序

会自动判断，但建议用户通过墙肢设计覆盖项检查（图

8 第 3、4、5 项）。程序对底部加强区的判断与结构

总信息中的设置有关，图 1 中第 14、15、16、17 项

都用于判断底部加强区，即用户要根据实际情况指定

首层、嵌固层、转换层、裙房顶层的位置。注意这里

的“嵌固层”只用于判断底部加强区，不会对结构模

型产生额外的约束作用。

连梁只有剪力调整，程序按规范取值，处理方

式与框架梁类似。

图 8 墙肢设计覆盖项                                   

图 9 连梁设计覆盖项

注意，SAP2000 没有剪力墙的设计功能。

3 小结

“抗震设计调整”是按中国规范进行结构设计

的重要内容，也是程序设计功能的重要部分。总体

而言，程序是通过“结构总信息”（仅ETABS）和“设

计首选项”来设置结构整体性的设计信息，通过“设

计覆盖项”来设置构件的设计信息。这些设置既有

符合常规情况的默认值，又能够被用户修改，使得

工程师能干预设计过程，更灵活地解决实际工程问

题。

更多与中国规范相关的细节信息，用户可查阅

ETABS 程序附带的技术文档——中国设计手册（图

10）。

图 10  ETABS 技术文档

表 2 框架柱内力调整影响因素及处理方式

影响因素 说 明 相关规范条文 程序处理方式

    楼层位置    区分顶层、中间层、底层
GB 50011-2010 6.2.2、6.2.3

JGJ 3-2010 10.2.11-3
自动识别

    结构体系    框架结构有特别要求 GB 50011-2010 6.2.3
用户在结构总信息设置，程序据此

判断

    轴压比
   区分大于或小于 0.15

   两种情况
GB 50011-2010 6.2.2 自动计算、判断

 是否框支柱、转换柱    对转换构件的特别要求 JGJ 3-2010 10.2.11-3
用户在设计覆盖项设置，程序据此

判断

    是否角柱    对角柱的特别要求 GB 50011-2010 6.2.6
自动识别，用户也可在设计覆盖项

修改

31


